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Acción del viento y paisajes desérticos 


Allí donde durante muchos siglos sólo el came- 
llo había podido penetrar, ahora el helicóptero 
leva geólogos. 


Georg Gerster, 1959. 


Circulación atmosférica 


La circulación responsable de los vientos es 
esencialmente una respuesta al hecho conocido de 
que el aire es frío sobre las regiones polares y ca- 
liente sobre la faja ecuatorial. Si la tierra no gi- 
rara sobre sí misma, el aire calentado subiría en 
el ecuador y soplaría hacia los polos donde, al 
hacerse frío y denso, bajaría y regresaría al ecua- 
dor, calentándose cada vez más al ir alcanzando 
latitudes más bajas en su recorrido según los me- 
ridianos. Éste sería un simple sistema de convec- 
ción como el representado por la figura 2.15. Pe- 
ro debido a la rotación de la tierra, actúa una po- 
tente fuerza desviadora, la fuerza de Coriolis, nom- 
bre que recibe del primer físico que la descubrió 
en 1835. Cualquier cosa (como aire, agua, proyec- 
tiles, etc.) que en el hemisferio norte se mueva 
más o menos libremente de sur a norte empieza a 
partir de un lugar con el cual comparte la veloci- 
dad rotacional hacia el este de la tierra (más de 
1600 km/hora en el ecuador) y pasa por sitios en 
los que esta velocidad es mucho menor, según la 
latitud (por ejemplo, unos 1300 km/hora en Nue- 
va York; 1000 km/hora en Londres; cero en el 
polo norte). Por consiguiente, la masa u objeto imó- 
vil tiende a desplazarse más rápidamente hacia el 
este que la tierra que tiene debajo, y cuanto más 
al norte se dirige, más se desvía al este. Análoga- 
mente, si se mueve hacia el ecuador, donde la ye- 
locidad rotacional es mayor, la tendencia es a que- 
darse rezagado respecto a la tierra, o sea, a des- 


viarse. progresivamente hacia el oeste. En líneas. > 
? E ció : 8 da estación del on el amontonamiento del 


derecha en el hemisferio norte y a la izquierda 
en el hemisferio sur. 

La fuerza de Coriolis es uno de los factores me- 
nores implicados en la erosión fluvial, de modo . 
que el cauce se socava con más efectividad en el - 
lado hacia el cual se dirige la fuerza. La persisten- 
te migración hacia el oeste del río Kosi, cuyo cur- - 
so es hacia el sur (fig. 18.35) puede adscribirse 
en parte a esta fuerza. Los movimientos menos * 
confinados de proyectiles y aviones y de los pro- : 
pios vientos se ven mucho más afectados. Los 
vientos de gran altura que soplan del ecuador a . 
los polos se desvían al este. Los vientos de re- . 
greso que completan la circulación convectiva más * 
cerca del suelo sería de esperar que se desviaran 
al oeste, o sea, que fueran vientos del este. Y lo ; 
son en una ancha faja situada a ambos lados del . 
ecuador (los alisios del NE y del SE) y en las re- 
giones polares, aunque en éstas son menos regu- 
lares. Pero en ambos hemisferios se encuentra una 
faja de vientos del oeste que no siguen la regla 
y que separan los del oeste polares de los del este 
tropicales (los alisios). : 

Para explicar esta complicación hay que consi- 
derar otro efecto global. El aire calentado que as- * 
ciende de los centros de baja presión («doldrums») 
ecuatoriales se dirige-a ios polos a una altura de-: 
uncs 10-13 km y pasa a latitudes cuya circunfe- 
rencia es más coría que la del ecuador. Por ejem- * 
plo, a 30” de latitud, la circunferencia terrestre 
es un ¿3 por ciento más corta que la del: ecua-:; 
dor. Más o menos a esta latitud, dentro de la 
zona comprendida entre 25” y 35” (N o S según: 
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Polo norte 


Aire frio descendente | 


Frente polar 


Aire cálido AAA TIA 
ascendente -, Baja presión ecuatorial 
SSL 
Figura 22.1. Circulación planetaria general.de la at- 


mósfera inferior en tres células principales, "A, B y C 
en el hemisferio norte (y sus equivalentes A”, B' y Cc 
en el hemisferio sur). BPT, faja de baja presión 


templada; Ci, ciclones. 


es ya suficiente como para elevar la presión, de 
modo que el aire se ve obligado a bajar hacia la 
superficie. Así pues, aquí se encuentran los cin- 
turones de calma subtropical de alta presión que 
en los viejos tiempos de los barcos a vela se so- 
lían llamar «latitudes a caballo». En superficie, el 
aire descendente se divide en: a) los vientos ali- 
sios que soplan hacia el ecuador (completando 
así las células de convección tropical A y A” de 
la fig. 22.1), y b) los desordenados vientos del 
oeste que se enroscan en espiral hacia los polos 
en la célula B. Pero ya hay vientos superficiales 
en la célula C que soplan desde los polos, y allí 
donde se encuentran dos sistemas de vientos opues- 
tos, B-y C, resulta un tiempo muy perturbado y 
variable. El. aire polar. frío. tiende a. disponerse 
en una cuña hacia el sur, mientras que el aire 
húmedo y cálido de latitudes más bajas asciende 
por la superficie de esta cuña y así se vuelve nu- 
boso y constituye una fuente de lluvia o nieve, a 
” menudo acompañadas de fuertes vientos. La su- 
. perficie de la cuña fría se llama: frente polar. 


a 


E NAO EE 


A Alta presión subtropical 


Rotación de la tierra 


Vientos polares del este 


Latitudes a caballo 


A Calmas subtropicales 


Vientos alisios 
del nordeste 


«Doldrums» 
“JN 


Calmas ecuatoriales 


Vientos alisios 
del sudeste 


En el hemisferio norte el frente polar avanza _ 


mucho hacia el sur en invierno y se retira al nor- 


te en verano y su rango de barrido en tierra es 
mucho más:ancho que en los océanos. Éstos tie- 
nen un*efecto estabilizador debido a la relativa 
lentitud con la cual el agua gana o pierde calor. 
En el hemisferio sur tienen lugar el avance inver- 
nal hacia el norte y el retroceso estival hacia el 
sur correspondientes. Éste es el esquema básico 
de la disposición en tres fajas de las células de 
convección en cada hemisferio (A, B y C de la fi- 
gura 22.1). Pero hay muchas complicaciones más. 
Los vientos del oeste de gran altura se concen- 
tran en corrientes en chorro entre los trópicos y 
los polos. Estas corrientes, en fugar de mantener 
una dirección casi uniforme al soplar hacia los 
polos, siguen cursos sinuosos desplazándose alter- 
nativamente al norte y al sur de sus direcciones 
promedio. Estas desviaciones probablemente son 
las principales responsables de las turbulencias 
atmosféricas conocidas como ciclones (con la pre- 
sión más baja en el centro) y:anticiclones (con la: 
presión más alta en el centro). Cada ciclón es co- 


_mo un enorme vórtice con vientos espiralados al- 


rededor que en el hemisferio norte tienen una di- 
rección de giro contraria a la de las agujas del 
reloj. En Jos anticiglones estas direcciones están 


invertidas; la regla. general es una: consecuencia 


Figura 22.2. Masa de roca 
coralina despeñada por un risco 
de unos 12 m de altura, arras- 
trada 30 m del risco y volteada 
del revés por un huracán; 
costa oriental de Barbados, 
Islas de Barlovento, Antillas 
Menores (C. T. Trechmann). 


directa de la fuerza de Coriolis. Precisamente, es 
por la repetición continua de estos anchos remo- 
linos que los vientos del oeste se describen como 
«perturbados» o «desordenados». En las islas Bri- 
tánicas, el tipo de tiempo más estable es paradó- 
Jicamente «inestable». 

En las regiones oceánicas tropicales que se han 
calentado anormalmente, corrientes de aire que 
ascienden rápidamente generan los devastadores 
vórtices de vientos conocidos como huracanes en 
el Atlántico y sus grandes mares restringidos del 
golfo de México, el Caribe y el Mediterráneo. El 
término huracán procede de un término caribe 
que. significa «el espíritu del mal» (fig. 22.2). En 
el Pacífico occidental (entre Australia y Japón) 
las espirales de vientos igualmente violentos se 
llaman tifones, nombre que toman del malévolo 
monstruo Titón de la mitología griega. No existe 
un término especial para designar los que se orl- 
ginan en el océano Índico, donde suelen llamar- 
se ciclones tropicales. Mientras los ciclones rela- 
tivamente benévolos de las regiones templadas sue- 
len tener un diámetro de 1600 km o más, los sis- 
temas de huracanes y tifones de vientos espirala- 
dos pueden tener un diámetro de sólo 300 ó 400 
Kn. Pero esto significa que desde la parte exter- 
na, donde la presión es más alta, al «ojo» central 
relativamente en calma pero amenazador, donde 


la presión es mínima, el gradiente de presión es 
por consiguiente mucho más abrupto. Los vientos 
resultantes de aire húmedo y cálido atrapado en 
la corriente ascendente espiralada alcanzan velo- 
cidades de 120 a 200 o incluso 300 km/hora, y 
como el aire ascendente se expande y se enfría, 
su vapor de agua se condensa y cae en un dilu- 
vio arrasador. Después de su clímax, los huraca- 
nes tienden a ensancharse y convertirse en ciclo- 
nes ordinarios que se disipan al alejarse de los 
trópicos. Algunos cruzan el Atlántico y llevan 
tiempo de tempestad a Europa occidental. 

El tornado (del castellano, tornar, dar vueltas 
O girar) que suele iniciarse en tierra, a menudo 
como satélite de un fuerte huracán, es una co- 
lumna mucho más estrecha o embudo de aire que 
gira velozmente alrededor de sí mismo en un es- 
pacio cuyo diámetro no sobrepasa el kilómetro y 
medio y que en general es mucho menor. Los 
violentos vientos espiralados producen tales es- 
tragos que cualquier instrumento que haya po- 
dido medir sus velocidades queda inevitablemen- 
te destruido. Los cálculos basados en los efectos 
fantásticos de los vientos parecen increíbles. La 
destrucción general se debe no sólo a la extrema- 
da violencia de los vientos sino también a la fun- 
damental reducción de presión que se produce en 


_€l corazón de un tornado. Ésta se debe a la in- 


Figura 22.3. Tromba marina frente a la isla de Rodas, 
Grecia, octubre de 1930 (Sindicación Internacional 


- Ltd). 


tensidad de la rotación adyacente, tal como ocurre 
en el remolino que se desarrolla en el agua sobre 
el desagije de una bañera que se vacía rápidamen- 
te. Cuando un tornado atrapa, bruscamente una 
casa, ésta puede literalmente abrirse de golpe por 
el exceso de su presión de aire interna, aunque 
ésta sea probablemente algo menor que la normal. 
Un rasgo característico de un tornado es la larga 
nube negra serpenteante o en forma de embudo 
que se dirige al suelo desde la gran nube de tro- 
nada que se extiende sobre la zona de tormenta. 
La lluvia procedente de esta columna sinuosa es 
catastrófica, y la máxima destrucción de árboles 
y estructuras construidas de todo tipo se produce 
allí donde la propia columna toca el suelo. Sobre 
el mar, la columna colgante oscila como la trom- 
pa de un elefante, y finalmente se une con las 
olas encrespadas de agua y espuma y forma una 


tromba marina (fig. 22.3). El mar aporta su con- 


tribución allí donde la presión es tan baja que 
entra en juego una especie de isostasia temporal. 
Como respuesta a la liberación de presión, el agua 


sube para completar su unión espiralada con la 


nube de la cual procede la masa de la tromba 
marina. e 


Además de las diferentes complicaciones pla- 
netarias introducidas en el esquema. básico de la 
figura 22.1, hay otras modificaciones que depen- 
den de la distribución de tierras y mares. De ellas, 
aquí sólo hay que mencionar la circulación mon- 
zónica asiática. Es esencial debido al intenso frío 
invernal de Siberia y de las altas mesetas y cor- 
dilleras de Asia central, que alterna con el sobre- 
calentamiento estival del continente, lo cual pro- 
voca la existencia de temperaturas extremada- 
mente altas en regiones muy extensas. En invitr- 
no, el monzón que sopla hacia los océanos con- 
fina a una franja estrecha a los alisios del noreste 
y lleva aire frío a la India. En verano, las direc- 
ciones de los vientos monzónicos se invierten. Los 
vientos cargados de humedad soplan desde los 
océanos hacia el continente (o sea, desde el su- 
doeste hacia la India) y controlan la estación llu- 
viosa. 

Antes de pasar a considerar la acción directa 
de los vientos sobre las superficies terrestres en 
las que soplan, hay algunos aspectos generales que 
no deben olvidarse. Como el viento distribuye la 
humedad en la faz de la tierra, es uno de los prin- 
cipales factores responsables del tiempo y de la 
meteorización de las rocas y del mantenimiento 
de ríos y glaciares. Las células atmosféricas situa- 
das más al norte y más al sur introducen corrien- 
tes de. aire oceánico húmedo hasta muy adentro 


er 


de Groenlandia y la Antártida respectivamente, 
que así proporciónan una fuente de precipitación 
que alimenta los mantos de hielo. Además, al so- 
plar sobre los océanos y otros cuerpos de agua, 
el viento transfiere parte de su energía a las aguas 
superficiales y así es responsable del oleaje y de 
su acción erosiva. En concreto, los huracanes y 
los tifones provocan olas extraordinariamente al- 
tas y localmente aumentan la altura de las mareas 
altas haciendo penetrar más el agua en la tierra, 
y añadiendo muchas inundaciones costeras a la 
larga lista de sus posibilidades de destrucción. 


Acción geológica del viento 


Como agente de transporte, y por consiguiente 
de erosión y sedimentación, la acción del viento 
es muy conocida dondequiera que los materiales 
superficiales sueltos no se hallen protegidos por 
una cubierta de vegetación. Todos conocen el le- 
vantamiento de nubes de polvo de las tierras la- 
bradas después de un período de tiempo seco, y 


Figura 22.4. Tempestad de polvo aproximándose a Port 
Sudan, costa occidental del mar Rojo (Paul Popper Ltd). 


la deriva de arena arrastrada por el viento a lo 
largo de una playa seca. En las regiones húmedas, 
excepto a lo largo de la orilla del mar, la erosión 
del viento se encuentra limitada por la cubierta 
predominante de hierbas y árboles, así como por 
la acción aglomerante de la humedad en el sue- 
lo. Pero la experiencia adquirida en los viajes de 
exploración, la guerra y las prospecciones en el 
desierto han dado la necesaria importancia al he- 
cho de que, en las regiones áridas, los efectos del 
viento son desenfrenados. El «soplo del desierto 
cargado de arena abrasadora» sostiene su propia 
guerra de nervios. Tempestades de polvo oscu- 
recen el cielo, transforman el aire en una ráfaga 
sofocante y arrastran enormes cantidades de ma- 
terial a través de largas distancias (fig. 22.4). Los 
buques que pasan por el mar Rojo reciben con 
frecuencia un bautismo de fina arena que llevan 
los vientos del desierto de Arabia; y se han ido 
acumulando dunas en las islas Canarias con las 
arenas voladoras procedentes del Sahara que atra- 
viesan el mar intermedio. 

Por sí mismo, el viento solamente puede arran- 
car sedimentos incoherentes secos. Este proceso 
de rebajar la superficie del terreno se llama de- 
flación (del latín, deflatus, llevado por el viento). 


Figura 22.5. Desierto pedregoso de Ahmar-Kreddou, 
visto desde el Col de Sfa, Sahara argelino (Paul Popper 


Ltd). 


Armado con los granos de arena así adquiridos, 
el viento llega a ser cerca del suelo un poderoso 
agente de pulimento o abrasión. La erosión resul- 
tante se denomina abrasión del viento. A causa 
de los innumerables impactos, los mismos granos 
son pulimentados y redondeados. La acción aven- 
tadora del viento tiene como efecto seleccionar 


las partículas transportadas según su tamaño. Es- 


to se ve muy bien en los desiertos en que se en- 
cuentran depósitos mixtos de grava, arena y ba- 
rro sobre los cuales actúa el viento. Tales materia- 
les se van liberando lentamente por meteorización 
y por los torrentes ocasionales de corta vida que 
“desbordan de los wadis. El viento levanta partícu- 
las de limo y polvo, las arremolina a gran altura 
en el aire y las transporta lejos del lugar de ori- 
gen, para acumularse más allá del desierto en for- 
ma de depósitos de loess (pág. 539). Los granos 
de arena son arrastrados sin alejarse mucho de 
la superficie, viajando a saltos y empujones, has- 
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ta que el viento cesa o los granos encuentran al- 
gún obstáculo. Así, las dunas y otras acumulacio- 
nes de arena transportada por el viento han lle- 
gado a componerse de granos uniformes y lim- 
pios; las partículas más finas se las ha llevado el 
viento y los fragmentos mayores han quedado 
atrás, Como consecuencia, los .cantos rodados y 
la grava se ha concentrado en las superficies ba- 
rridas por el viento de la cubierta de derrubios 
original. 

Como resultado de la erosión, transporte y se- 
dimentación por el viento se producen tres tipos 
característicos de superficie desértica: 


1) El desierto rocoso (la hammada del Saha- 
ra), superficie desolada de roca viva con manchas 
locales de cascajo y arena (fig. 22.5). 


== 2) - El desierto pedregoso, con-superficie de cas- 


cajo, gravas o cantos rodados (el reg del Sáhara 
argelino; el serir de Libia y Egipto); y 
3) El desierto arenoso (el erg del Sahara). 
Complementario _de estos tipos es el loess de 


las estepas marginales, depositado por los vientos 
cargados de a que pi qa desierto. 


Erosión eólica 


Los efectos más importantes de la deflación por 
el viento —desde el punto de vista humano— se 
experimentan en regiones semiáridas como las 
Grandes Llanuras de los Estados Unidos, donde 
durante este siglo el viento ha desplazado vastas 
cantidades de suelo fértil procedente de miles de 
granjas antiguamente productoras de cereales. Ori- 
ginariamente, una cubierta intacta de vegetación 
herbácea estabilizaba el terreno, pero el laboreo 
continuado y la superexplotación acabaron por 
destruir el poder aglomerante del suelo y lo de- 
jaron expuesto como polvo incoherente a la fuer- 
za impulsiva del viento. Esta amenaza nacional 
llegó a ser crítica durante un período de grandes 
sequías, que culminó en 1934-35, cuando gran- 
des tempestades de polvo que se originaron en el 
«Dust Bowl» de Kansas y estados adyacentes ba- 
rrieron los Estados Unidos en dirección al Atlán- 
tico. La lixiviación producida por la lluvia y la 
perjudicial reptación de la erosión -de tipo tierras 
malas extendieron la devastación. Se han llevado 
a la práctica amplias medidas de saneamiento y 
protección para reducir al mínimo la destrucción 
y la desolación crecientes, y para conservar y me- 
jorar el empobrecido suelo que aún queda. Don- 
de escasea la lluvia, la deforestación, el sobrepas- 
toreo o cualquier otro abuso de la tierra lleva ine- 
vitablemente a la erosión del suelo. En la región 
mediterránea, de largos veranos secos, en el trans- 
curso de los siglos se ha ido reduciendo la exten- 
sión de las tierras cubiertas de vegetación, espe- 
cialmente en España y Argelia, mientras la pobla- 
ción iba aumentando. Sólo recientemente se está 
empezando a cortar este círculo vicioso con re- 
poblaciones forestales y regadíos, y con la aplica- 
ción, forzada si es preciso, de un uso equilibrado 
de la tierra. El desarrollo tan acelerado de la agri- 
cultura en algunas partes de la Unión Soviética 
también produjo en seguida dificultades similares, 
indicadas por las grandes tormentas de polvo de 
hace: unos” años que soplaban desde las tierras 
semiáridas del este del Caspio y del mar de Aral. 
Actualmente se está logrando corregir estos. pro- 
blemas y los nuevos países africanos y de otras 
Zonas se están aprendiendo la lección. 


Un resultado característico de la deflación, es E 
pecialmente : en-las regiones donde se Encuentran E 


llosas friables, es la producción de anchas Hanu- 
ras y depresiones a modo de cuencas. La excava- 
ción de oquedades está sólo limitada por el hecho 
de que-incluso en los desiertos puede haber aguas 
subterráneas. Una vez que el suelo del desierto 
ha descendido hasta el nivel del agua subterránea, 
el viento ya no puede dejar sueltas y levantar las 
partículas humedecidas con tanta facilidad, aun- 
que puede hacer rodar guijarros por la superficie 
si sopla muy fuerte y continuamente. El nivel de 
base para la acción del viento es el de nivel freá- 
tico, que puede hallarse muy por debajo del ni- 
vel del mar. Los pans o depresiones en forma de 
cazuela de Kalahari y África del Sur, y las depre- 
siones de los desiertos del norte de África y de 
Mongolia, fueron todos excavados por ablación. 

Yendo hacia el Oeste desde El Cairo, existe una 
notable serie de cuencas cuyo fondo se encuentra 
bastante por debajo del nivel del mar (fig. 22.6), 
a unos —125 m en los marjales salados de la 
inmensa depresión de Qattara. Algunas de las 


“cuencas más pequeñas alumbran un copioso cau- 


dal de agua subterránea a profundidades de —15 
a —30 m, y han llegado a transformarse en férti- 
les oasis. Hacia el Norte, la superficie se eleva 
por abruptos escarpados a terrenos tabulares esca- 
lonados en terrazas, formados por calizas y are- 
niscas duras que primitivamente se extendían a 
través de las rocas más blandas de las depresio- 
nes. Al Sur, siguiendo la dirección del viento pre- 
dominante, dilatadas extensiones de dunas areno- 
sas representan una parte de los materiales arran- 
cados. Otros oasis muy conocidos de Egipto —Ba- 
haria, Farafra, Dajla y Jarga— se encuentran por 
encima del nivel del mar, pero se originaron del 
mismo modo. Todos ellos están rodeados por fuer- 
tes escarpados de rocas resistentes, bajo las cuales 
se encuentran las pizarras en las que se han exca- 
vado los fondos. Estas depresiones no son debidas 
a flexiones de la corteza terrestre como en el caso 
de las de Túnez y Argelia, o el valle de la Muerte 
de California. Ni fueron labradas por el agua, . 
porque las intermitentes inundaciones originadas. 
por raros chaparrones tienden a rellenarlas de de- 
rrubios. El viento ha sido su exclusivo excavador.' 
Los efectos de la abrasión eólica están inequí- 


. vocamente expresados en las formas y superficies: 
- de las rocas vivas del desierto. Lo mismo: que se” 


usa un chorro: de arena artificial para limpiar -y: 
pulir. las piedras d de cesación y gob el vi 


Figura 22.6. Mapa de las depresiones, mares de arena 
y alineaciones de dunas en el desierto egipcio. 


drio, así también la ráfaga de arena natural trans- 
portada por el viento ataca destructivamente todo 
lo que encuentra a su paso. Los coches que mar- 
chan en dirección contraria a la de la arena in- 
yectada por el viento pueden salir con los para- 
brisas deslustrados y la pintura arrancada. La ac- 


ción sobre las rocas-al descubierto es- altamente - 


selectiva. Lo mismo que un delicado instrumento 
'para grabar, la ráfaga de arena desbasta y cin- 
cela todo detalle de la estructura. Los pedruscos 


duros, los nódulos y los fósiles se van: destacando | 
de su. matriz más blanda hasta que se. desprenden... 
Las rocas cementadas de diversas formas son des-- 


de grabados: fan- 


“ . menuzadas y alveoladas a modo. 


, : 
tásticos. Donde existe una fina alternancia de es- 
tratos blandos y duros, las fajas blandas son des- 
gastadas más rápidamente que las duras, las cua- * 
les acaban por resaltar en vigoroso relieve a modo 
de salientes y cornisas: con profundas acanaladu- 
ras intermedias. En dónde el viento sopla cons- 
tantemente en una misma dirección sobre estratos 
de esta naturaleza, especialmente si las capas es- 
tán inclinadas más qué horizontales, los materia- 


- les más blandos resultan excavados hasta formar 


largos pasadizos entre lps camellones salientes pro- 
fundamente socavados: Tales cerros fantásticamen- 
te esculpidos en crestas, son frecuentes en ciertas 
partes de los desiertos; asiáticos, donde se les da 
el nombre de yardangs, MA pe 
- El socavamiento es en todas partes un rasgo 
2, debido a que el proce= -. 


Figura 22.7. Ejemplo de socavamiento producido por 
erosión eólica: Roca en equilibrio, Jardín de los Dioses, 
Colorado (Servicio Geológico de los Estados Unidos 
de América). 


so es más efectivo en los 30-60 cm por encima de 
la superficie donde la arena es más abundante (fi- 
gura 22.7). Los postes del telégrafo en los secto- 
res arenosos del desierto han de ser protegidos 
por montones de piedras contra la acción cortan- 
te de los granos de arena arrojados contra ellos. 
A lo largo de la base de los escarpados pueden 
ser ahondadas alcobas y pequeñas cavernas. Como 
siempre, el efecto del socavamiento en formacio- 
nes lentamente meteorizadas es el de mantener las 
pendientes escarpadas. Las diaclasas son fácilmen- 


-te atacadas y abiertas y por lo general son las que 


determinan el perfil de las rocas en torres y pi- 
náculos, que quedan aislados a la manera de bas- 
tiones destacados frente a la muralla en retroteso 
de un escarpado (fig. 22.8). Ya se ha ilustrado 
un ejemplo espectacular de paisaje antártico re- 
modelado por intensa acción eólica en un «de- 


sierto frío» (fig. 21.14). Las chimeneas volcánicas 
del Hoggar (Ahaggar) y Tibesti, en el Sahara, 
muestran torres y paredes verticalizadas por la 
acción del viento análogas, pero se elevan sobre 
un suelo basáltico abrasado por el sol en lugar de 
sobresalir de un manto de hielo. 

Allí donde la roca viva del suelo desértico está 
expuesta a la acción de la arena voladora, puede 
ser pulida, excavada o acanalada, según séa su 
textura. Las calizas compactas se vuelven pulidas, 
los granitos masivos son excavados o pulidos, y 
los gneis y las pizarras son rayados y acanalados, 
en especial allí donde su esquistosidad tiene una 
dirección aproximada a la del viento dominante. 
Alí donde los guijarros han llegado a concentrar- 
se a causa de la desaparición de los materiales más 
finos, se van acomodando y encajando entre sÍ, 
de modo que con el tiempo la superficie superior. 
constituye un terreno llano. De esta manera se 
han formado las zonas de pavimento desértico, 
como un mosaico. Los cantos aislados o fragmen- 
tos de roca esparcidos sobre la superficie del de- 


sierto son biselados del lado de donde sopla el* 


sn 


; 
i 
| 


Figura 22.8. «Capiteles de catedral», pilares aislados 
por la acción de la erosión a lo largo de planos de 
diaclasas de fuerte buzamiento; están frente a un es- 
carpe en retroceso que se ve a la izquierda y son vesti- 
gios de él. Jardín de los Dioses, Bosque Nacional Pike, 
Colorado (F. E. Colburn, Gentileza del Servicio Forestal 
de los Estados Unidos de América). 


viento hasta que se talla en ellos una cara puli- 
mentada. Si la dirección del viento cambia con 
la estación, o si el guijarro es descalzado y se vuel- 
ve de otro lado, pueden ser talladas en él dos o 
más facetas, unidas cada par de ellas por una 
arista cortante. Tales cantos, labrados en facetas 
por el viento, que a menudo semejan nueces del 
Brasil excepto en que sus caras están pulidas, 
se llaman dreikanter o-ventifactos (fig. 22.9). 
Como resultado del continuo desgaste debido 
a su frotamiento al rodar y a los impactos, los 


propios granos de arena van siendo consumidos 


y redondeados. La prolongada acción del viento 
es mucho más efectiva en el redondeamiento de 
los granos de arena que la del agua corriente a 
causa de: a) la mayor velocidad del viento; b) las 
mayores distancias recorridas por los granos que 
saltan, ruedan y chocan entre sí en sus idas y ve- 


nídas a través de las vastas extensiones del de- 


sierto, y c) la ausencia de una cubierta protectora 
de agua. Algunas de las arenas de grano de mijo 
del desierto son esferas casi perfectas, con super- 
ficie mate parecida al cristal esmerilado. Es :asi- 
mismo digno de mención que las laminillas visi- 
bles de mica, tales como las que comúnmente apa- 
recen en arenas y areniscas depositadas por las 
aguas, son muy raras en las arenas y dunas «del 
desierto. La fácil exfoliación de la mica favorece 
el constante deshilachamiento durante el desgaste 
producido por la acción del viento. Así, la mica 
se reduce a un polvillo impalpable que es aven- 
tado de los granos de arena más pesados. Estos 
contrastes entre las arenas depositadas por ¡las 
aguas y las de origen eólico son de- gran valor 
para decidir entre las antiguas areniscas cuáles son 
las que se formaron en desiertos y cuáles bajo 
las aguas. La arenisca de Penrith del valle de 
Edén, entre los Penninos y el distrito Lake de 
Gran Bretaña, es un ejemplo muy conocido de 
arena desértica del Pérmico. Sus granos redon- 
deados, la ausencia de mica y la estratificación cru- 
zada de la formación, todo ello atestigua las cón- 
diciones desérticas de la época en que se originó. 
La figura 22.10 ilustra un ejemplo americano de 


arenas de grano de mijo, redondeadas por los vién- E 


tos ordovícicos cuando lowa, Illinois y la parte 
meridional del escudo canadiense eran tierras de- 
sérticas:= os O 


Dunas costeras y médanos 


A lo largo de las zonas bajas de costas areno- 
sas y orillas de lagos, donde los vientos predomi- 
nantes van del agua a la orilla, la arena móvil 


vuela hacia tierra y se amontona formando dunas, S 


Figura 22.9. Guijarros en facetas (dreikanter o venti- 
factos) del desierto egipcio modelador por ráfagas de 
arena (M. V. Binosi). 


Figura 22.10. Granos de arena esmerilados y del tipo 
«grano de mijo». Arenisca ordovícica de St. Peter, 

Estados del curso alto del Mississippi, Estados Unidos 
de América. Microfotografía X 28 (P. G. H. Boswell). 


las cuales erigen un baluarte natural de cerros de 
arena. Cualquier montículo o loma de arena con 
una cresta o cumbre definida se llama duna. Su 
depósito comienza dondequiera que el viento es 
desviado por irregularidades de la superficie, en- 
tre ellas las hierbas y los árboles. En regiones hú- 
medas son muy complejas las condiciones que ri- 
gen su formación y desplazamiento. El viento va- 
ría en fuerza y dirección. Vegetación y humedad 
tienden a atrapar y fijar la arena, pero la fijación 
suele ser incompleta. Durante los fuertes yendava- 
les, las dunas viejas pueden ser deshechas y mer- 
madas. La confusa reunión de montículos y ho- 
yos resultante da a estas colinas costeras de arena 
un relieve caótico característico. Allí donde se 
llega al nivel freático, el suelo se convierte en un 
marjal. 

Una duna ideal tiene una larga pendiente a 
barlovento que se eleva hasta una cresta, y una 


- pendiente mucho más abrupta a sotavento (figu- 


ra 22.11). Esta última está determinada por el 
hecho de que la arena lanzada por el viento so- 


si. 


AS, 


Estructura de duna estacionaria 


cai 


Figura 22.11. Cortes. que ilustran el crecimiento, la 
migración y la estratificación de las dunas de arena. 
Una duna estacionaria, A, crece en altura con un avance 
hacia adelante y hacia arriba de la cresta. Cuando el 
suministro de arena y la velocidad del viento son 
capaces de provocar la migración de la duna, la cresta 
avanza a posiciones sucesivas tales como bc... gy H. 


bre la cresta cae al abrigo de éste, y queda en su 
ángulo natural de reposo —unos 30 a 35” para 
la arena seca—. En las situaciones en las que las 
dunas no son efectivamente detenidas por la vye- 
getación, o contenidas por vientos de cuadrantes 
opuestos, emigran lentamente en la dirección del 
viento predominante. Cuando el viento no está 
completamente cargado de arena recién adquiri- 
da, levanta más arena de la vertiente de barlo- 


<- Estructura de duna emigrante 


vento y la deja caer sobre la cresta, de donde flui- 


rá por la cara de deslizamiento hacia abajo. Me- 
diante la substracción de arena de un lado y su 
adición en el otro, la duna va avanzando. 

A medida que una faja de dunas se interna tie- 
rra adentro a partir de la playa, otra se levanta 
en su lugar «de modo que, como si fuera una se- 
rie de enormes olas de arena, está en continuo 
movimiento desde la orilla del mar hacia el inte- 
rior» (fig. 22.12). De este modo se han esparcido 


tapa en la migración hacia tierra 
(de la parte alta de la derecha a la baja de la izqui 


de las Culbin Sands, región de Moray Firth. 
mente la mavor parte de esta zona se ha estabilizado 


con plantaciones (Instituto de Ciencias Geológicas de 
Gran Bretaña). 


Figura 22.13. Médanos de Penhale, al norte de 
Perranporth, Cornualles, compuestos principalmente 
de minúsculos fragmentos de conchas marinas; ilustra 


la migración desde el fondo del mar y la playa, la Figura 22.14. Arenal que avanza enterrando una plan- 
fijación” parcial por la vegetación y la dispersión que tación de abetos de Escocia; Maviston Sands (prolon- 
producen las fuertes tormentas (Instituto de Ciencias gación sudoccidental de las Cublin Sands, fig. 22.12) 


Geológicas de Gran Bretaña). (Instituto de Ciencias Geológicas de Gran Bretaña). 


e ci 
ml 


cavito 1ujus ¡Muy anenas de monticulos de 
a o médanos desde costas bajas bien provis- 
tas de arena, como las de Holanda, norte de Ale- 
menta, las Landas de Gascuña junto al golfo de 
E desierto costero de Namibia. La 
el fondo del mar hacia tierra 
temente demostrada por la exis- 
y dunas que en su mayor parte 
están compuestas de conchas marinas fragmenta- 
das. Ejemplos excelentes de ello se encuentra en 
St. Ives y Perranporth, a lo largo de la costa nor- 
vecidental- de Cornualles (fig. 22.13). La abundan- 
cia de caracoles terrestres en las dunas costeras 
es una clara indicación de que la arena está com- 
puesta, por lo menos en parte, de fragmentos cal- 
or ai de Culbin y Maviston, cerca de 
la desembocadura del Findhorn en la orilla meri- 
dional de Moray Firth, proporcionan un ejemplo 


Vizcaya, y el 
migración desde 
queda convincen 
tencia de playas 


a ación exhumada que 
i 22.15. Restos de una plantación ex : 
dee ri por arena que después ha emigrado 
hara es Maviston Sands (Instituto de Ciencias 
más : 


Geológicas de. Gran Bretaña). 
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clásico de la destrucción de tierras habitables y 
cultivadas por el avance de la arena. Antes: de 
1694, las dunas habían alcanzado ya los alrede- 
dores de la posesión de Culbin. En dicho año, una 
gran tormenta inició una fase de invasión acele- 
rada que condujo, finalmente, a la completa des- 
trucción de casas, granjas y huertos, y hasta llegó 
a enterrar las plantaciones de abetos (figs. 22.14 
y 22.15). 

En muchas regiones amenazadas de valor agrí- 
cola actualmente se están tomando medidas para 
detener el avance de las dunas. Son excelentes 
para este objeto las vigorosas hierbas aglutinantes 
y como crecen mejor precisamente donde son más 
necesarias, en general se aclimatan naturalmente 
por sí mismas y, si es necesario, se pueden añadir 
fácilmente. Las que están adornadas con penachos 
ásperos refrenan el viento, atrapan la arena que 
llega y continúan creciendo superficialmente a me- 
dida que la arena atrapada se va acumulando y 
así van dejando la arena subyacente fortificada 
con una intrincada red de largas raíces. Local- 
mente, tales dunas protegidas llegan a cubrirse 


“de césped y su crecimiento subsiguiente tiende 


Figura 22.16. 


Rasgos superficiales característicos de 
un mar de arena en el desierto egipcio (fig. 22.6) 
(M. V. Binosi). sé E E 


entonces a producirse hacia el mar y no hacia tie- 
rra. Allí donde los temporales destruyen o retar- 
dan la estabilización, se sujetan las dunas con 
más seguridad mediante el establecimiento de plan- 
taciones de árboles adecuados en el lado que 
mira hacia tierra y gradualmente se van exten- 
diendo a través de la arena fina ya parcialmente 
fijada por las plantas herbáceas. Durante las últi- 
mas décadas se han poblado con coníferas, que 
han ido muy bien, vastas extensiones de los mé- 
danos de Culbin y de Maviston. 


Dunas desérticas y arenales 


Alrededor de una quinta parte de la superficie 
terrestre es de desiertos, y por término medio una 
quinta parte de las zonas desérticas está cubierta 
de arena. Una elevada proporción del suelo- del 
desierto es una superficie de erosión de la roca 
viva, localmente cubierta de rocas detríticas de 
grano grueso (fig. 22.5). Las regiones de pizarras 
arcillosas y calizas proporcionan poca e ninguna 
arena, pero allí donde son desintegradas arenis-- 
cas o sufren deflación aluviones mixtos, el viento 


levanta los granos sueltos y los concentra en vas- 
tos yermos de arena (fig. 22.16) y largas cadenas 
de dunas. 

Sólo en los alrededores de los oasis o en las 
zonas de transición, donde el desierto se transfor- 
ma en estepa o sabana, surgen complicaciones de- 
bidas a la vegetación y la humedad. En el corazón 
del desierto el viento tiene libertad de acción. Pe- 
ro, no obstante, como R. A. Bagnold ha explicado 
con toda claridad en un magistral estudio, los fac- 
tores que regulan la forma de las acumulaciones 
de arena están muy lejos de ser sencillos. Com- 
prenden la naturaleza, extensión y tasa de erosión 
de la formación que los alimenta; el tamaño de 
los granos de arena y fragmentos asociados; las 
variaciones en la fuerza y dirección del viento, y 
la rugosidad o regularidad de la superficie (por 
ejemplo, la presencia o ausencia de guijarros) a 
través de la cual la arena se mueve y deposita. 
De las formas de arena resultantes se pueden dis- 
tinguir cuatro tipos principales: 


+4) - Arenas móviles originadas temporalmente al 
abrigo de acantilados o rocas salientes. 

b% Dunas semilunares o barjanes (nombre que 
les dan en Turquestán y que ha sido adoptado ge- 
neralmente), que se presentan como unidades ais- 
ladas (fig. 22.17), ya sea esporádicamente, ya sea 
en enjambres a modo de larga cadena, ya sea en 
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Figura 22.17. Barján típico (dibujado a partir de una 
fotografía). 


colonias, más o menos articuladas lateralmente, 
que avanzan a través del desierto como gigantes- 
cas aunque irregulares ondulaciones (fig. 22.19). 

c) Lomas lineales o dunas longitudinales (Ua- 
madas seifs en el Sahara), que ordinariamente se 
presentan en alineaciones paralelas de inmensa 
longitud, cada una de ellas diferenciada por una 
cresta tras otra «en sucesión regular como los 
dientes de una monstruosa sierra». 

d) Arenales de vasta extensión, que pueden 
ser llanos u ondulados o diversificados con ejem- 
plos más O menos netos de b) o c) (figs. 22.16 y 
22.18). 


Las dunas se levantan dondequiera que un 
viento cargado de arena acumula ésta en la falda 
de barlovento de un obstáculo casual. El mon- 
tículo crece en altitud hasta que se establece un 
plano de deslizamiento que determinan los aludes 
sobre el lado abrigado de sotavento. Cuando la 


duna emigra, los extremos, que ofrecen menos re- 
sistencia al viento que la región de la cumbre, 
avanzan más rápidamente, hasta que se extien- 
den en flancos de tal longitud que su poder obs- 
tructivo total llega a ser igual al del centro de la 
duna. Entonces, la forma semilunar resultante per- 
siste, con pequeñas modificaciones de configura- 
ción y tamaño, mientras el viento sigue soplando 
del mismo cuadrante. La anchura de un barján, 
ordinariamente, es unas 12 veces mayor que la 
altura, la cual puede llegar hasta unos 30 metros 
como máximo. Para el crecimiento y estabilidad 
de los barjanes, es esencial la existencia de vien- 
tos que soplen de manera continua y aproximada- 
mente en la misma dirección. Los alisios del nor- 
este (como en los desiertos del norte de África) 
son los que mejor cumplen esta condición. En ta- 
les condiciones, y suponiendo que el suministro 
de arena sea suficiente, enjambres alargados de 


Figura 22.18. Dunas de arena del Valle de la Muerte, 
California. Al fondo, los Montes Cottonwood (Depar- 
tamento del Interior de los Estados Unidos de América). 


Figura 22.19. Plano de una 
típica procesión de barjanes en 
el desierto libio. 


¡Dirección del viento 


barjanes avanzan lentamente, como una caravana! 
de vehículos desfilando por una calle de dirección: 
única (figs. 22.19 y 22.20). La velocidad de su! 
avance es de hasta 6 metros al año para las dunas: 


más altas, y de hasta 15 metros al año para las: 


más pequeñas. 


En donde el viento predominante está interrum-. 
pido ocasionalmente por fuertes vientos cruzados' 
que arrojan arena lateralmente, las condiciones. 


vienen a ser las de una calle de dirección única 
que llega a estar interceptada por la afluencia de 


tránsito en cada cruce. En lugar de una cadena. 
de barjanes se forma una duna larga o seif, una. 


Figura 22.20. Colonia de barjanes en Mauritania, 
África occidental, que avanzan hacia el sudoeste 
(L.F.N.A.). : 


loma elevada continua aunque aserrada, paralela 
a la dirección del viento dominante, con crestas 
cuya altura puede superar los 100 m. Al sur de 
la depresión de Qattara (fig. 22.6) existe un largo 
trecho con muchos seifs paralelos, y corredores in- 
termedios de suelo del desierto desnudo. Al sur 
de la zona representada en la figura 22.6 los seifs 
quedan bajo la influencia de los alisios del nor- 
deste y, por consiguiente, se van redondeando ha- 
cia el sudoeste y pasan progresivamente a bar- 
5% O ES : a 

Uno de los rasgos más característicos de las 
dunas desérticas es su aparente poder de capta- 
ción de toda la arena de sus cercanías. La expli- 
cación parece ser la de que el viento ejerce el ofi- 
cio de conductor o pastor de la arena. Si la su- 
perficie entre las dunas es bastante lisa, la resis- 
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tencia al viento es allí menor que en el borde de 
la duna. Así se desarrollan remolinos que soplan 
hacia la duna: y de este modo mantienen limpia 
y barrida la superficie intermedia (fig. 22.21). 
En los grandes «mares de arena», como el de 
la figura 22.16, entran en juego otros factores, 
según la cantidad y la naturaleza de los materia- 
les sobre los que tiene que actuar el viento. La 
superficie puede presentar dunas seifes poco de- 
sarrolladas o, lo que es más corriente, grupos de 
barjanes irregulares. Allí donde las dunas no es- 
tán muy amontonadas, se levantan sobre una pla- 
taforma de arena más gruesa. La arena más fina 
siempre tiene más oportunidades de subir por las 
pendientes. Si hay unos cuantos guijarros esparci- 
dos, el viento: dispersa al azar los montones de 
arena en lugar de acumularlos en dunas y se for- 
man anchos arenales casi amorfos. Una mancha 


Figura 22.21. Diagrama que 
explica el efecto de conducir 
la arena y disponerla en alinea- 
ciones provocado por el viento. 
El viento sopla con fuerza 
máxima entre los camellones y 
sufre un cierto amortiguamiento 
al rozar con ellos, debido a 

lo cual se producen remolinos, 
tal como se indica. 


pedregosa aumenta la resistencia al viento a tal 
extremo que su velocidad cerca del suelo es me- 
nor que sobre una superficie de arena limpia. 
Debido a ello, los remolinos resultantes soplan 
desde la arena limpia hacia la superficie pedregosa 
hasta que la arena vuelve a distribuirse unifor- 
memente entre los guijarros. Arenales de gran 
extensión se encuentran también desarrollados de 
un modo característico en los bordes de los desier- 
tos, allí donde una vegetación escasa y dispersa 
diversifica la superficie (fig. 22.22). Las hierbas 


y matorrales quebrantan la fuerza del viento, y 


la arena que éste arrastra queda distribuida más 
o menos uniformemente. 


Figura 22.22. Pedillanura de «matorral de desierto» 
semiárido y tras ella mesa coronada de basalto; al 
nordeste del Solitario, Texas (G. C. Gilbert, Servicio 
Geológico de los Estados Unidos de América). 


Entre las curiosidades del desierto, como los 
espejismos y las «caras de polvo», quizá la más 
misteriosa es el súbito ruido retumbante que en 
ocasiones interrumpe el silencio y que aparente- 
mente se produce cuando la capa superficial de 
arena abrasada por el sol correspondiente a la 
cara abrupta de una duna se vuelve inestable y 
empieza a deslizarse cuesta abajo. En referencia 
a la afirmación que se daba en la primera edición 
inglesa de este libro (1944) de que todavía no se 
había encontrado una explicación satisfactoria de 
estos sonidos a pesar de las numerosas investiga- 
ciones y experimentos, el Dr. D. W. Ramsden sugi- 
rió que el retumbo es el sonido de descargas elec- 
trostáticas que se producen cuando arenas muy se- 
cas se deslizan por el talud de una duna. En una 
comunicación personal (1959) escribió: «Un cole- 
ga que hace poco estuvo en los Emiratos Árabes 
de Omán (extremo sur del golfo Pérsico) desen- 
cadenaba este ruido cada vez que bajaba con un 
camión por la cara libre de las dunas semilunares 
corrientes. El camión debía hundirse profunda- 


--mente en la arena y deslizarse cuesta abajo, pro- - 


duciendo un ruido similar al de un motor pesa- 
do». Recientemente, Criswell, Lindsay y Reaso- 
ner investigaron la duna Montaña de Arena (Sand 
Mountain), próxima a Fallon, Nevada. Colocaron 
un geófono para dirigir las vibraciones transmiti- 
das a través de la arena y un micrófono para re- 
cibir los sonidos transmitidos a través del aire. 
Encontraron que la forma más efectiva de provo- 
car el estrépito de la arena era cavar en ella una 
trinchera con una pala plana. El sonido parecía 
el de una nota baja en un violoncelo, duraba unos 


Figura 22:23. Mapa que mues 
tra la distribución ex Europa -- 

“del loess y del suelo limoso 
- formado a partir de él, y la - 

relación mérginal con la última 
glaciación “importante (Según a 
S.. von Bulemotid: 


pocos segundos y se podía oír a 30 m de distan- 
cia. Cuando la arena se hacía bajar con la mano 
se producía una fuerte vibración, a la que se con- 
sidera una reminiscencia de un choque eléctrico, 
lo cual parece confirmar la sugerencia de Rams- 
den. 

El examen de las arenas al' microscopio elec- 
trónico de barrido reveló que los granos de are- 
na estrepitosa están mejor pulidos que los de are- 
na silenciosa. Criswell ef alf., encontraron que 
de 31 dunas sonoras conocidas de EE. UU., 29 , 
están compuestas esencialmente de arena cuarzo- , 
sa y las dos excepciones, de Hawaii, están com- | 
puestas principalmente de arena calcárea. 


Loess 


Debemos considerar ahora qué ocurre con las 
vastas cantidades de polvo que han sido aventa- 
das desde las arenas del desierto y exportadas por 
el viento. Desde'los desiertos de Asia, el viento 
acarrea el polvo 'hacia el sur y sudeste donde se 
deposita sobre-vastas superficies de -las regiones 
herbáceas de China, en forma de una gruesa ca- 
pa de loess (fig. 22.23). Más al oeste, el loess se 
acumula contra las faldas de la meseta de Pamir, 
donde proporciona una estrecha franja de suelo 
fértil y bien regado que recientemente se ha con- 
vertido en una de las regiones agrícolas más den-. 
samente pobladas del mundo. Desde los desier- 
tos norteafricanos, gran parte del polvo llega a 
los países situados al sur y al oeste, como el sur 
del Sudán, el norte del Zaire, Nigeria y Mali, 
donde se añade dl suelo y queda retenido por él. 


Parte del polvo vuela sobre el Atlántico, una cier- 
ta proporción queda atrapada por el Mediterrá- 
neo y el mar Rojo recibe contribuciones pasaje- 
ras que proceden de Arabia, 

Otra fuente muy importante de limo fino y pol- 
vo fue, antiguamente, la harina de roca de los 
depósitos glaciales y fluvioglaciales. Durante y des- 
pués de la retirada de cada uno de los sucesivos 
mantos de hielo, el material más fino fue cribado 
por el viento y depositado sobre la zona adya- 
cente (fig. 22.23). De este modo se extiende una 
larga faja de loess, compuesta principalmente de 
material glacial en el oeste y de material desér- 
tico en el este, desde Francia hasta China. El tér- 
mino loess proviene de una ciudad de este mismo 
nombre situada en Alsacia. Comenzando como 
una zona de manchas dispersas en Francia y Ale- 
mania, el depósito alcanza más espesor y mayor 


Figura 22.24. Erosión en «tierras malas»; (badlands) . 
de loess en la provincia Kansu, norte de China, desarro- 
llada principalmente por la destrucción del bosque y el 
sobrecultivo que se hizo en el pasado. La: conservación 
mediante bancales ha frenado la denudación del valle, 
por el que discurre un afluente del curso; alto. del 
Hoang Ho (véase la fig. 18.40). | 


extensión a medida que se atraviesa Rusia y Tur- 
questán, hasta que en el Shansi y las provincias 
adyacentes de China alcanza su máximo desarrollo. 

El “loess es una acumulación de polvo y limo 
llevados por el viento, precipitados del aire por 
la lluvia y retenidos por la acción protectora de 
las hierbas de la estepa. Cada primavera, la hier- 
ba crece un poco más por encima del material 
acumulado durante el año precedente, dejando 
atrás un sistema ramificado de raíces marchitas. 
En inmensas extensiones se han acumulado mu- 
chos metros y han quedado enterrados paisajes 
completos, excepto donde los picos más elevados 
se proyectan sobre la cubierta de loess. El mate- 
rial en sí es amarillo o de color de ante, de gra- 
no muy fino y desprovisto de estratificación.. Aun- 
que es muy friable y poroso, las sucesivas genera- 
ciones de raíces herbáceas, representadas actual- 
mente por tubos estrechos ocupados en parte por 
carbonato cálcico, lo hacen lo bastante coherente 
como para mantenerse en pie en paredes vertica- 
les que no se derrumban a menos que sean per- 
turbadas. El tráfico a lo largo de los caminos pone 
en libertad las partículas de este material; el vien- 
to levanta nubes de polvo, y los caminos se dete- 


rioran en tal forma que se convierten en barran- 
cos de paredes empinadas y cañones en minia- 
tura. z 
En las provincias del loess de China, la lluvia 
y los torrentes excavan la superficie convirtiéndo- 
la en un laberinto de barrancos con la topografía 
de las badlands o tierras malas (fig. 22.24). Los 
ríos más anchos corren por amplias y fértiles lla- 
nuras aluviales limitadas por escarpados vertica- 
les. Aquí, así como en las tierras bajas y llanu- 
ras deltaicas situadas más al este, la mayor parte 
de los aluviones son simplemente loess redistri- 
buido por el agua. En las tierras altas de loess, 
el cultivo de las laderas ha sido posible por me- 
dio de bancales. Los acantilados abruptos y las 
paredes, ya sean naturales o artificiales, suelen es- 
tar acribillados de entradas hacia habitaciones 
troglodíticas, muchas de las cuales tienen chime- 
neas que se abren en los campos situados encima. 
Esta clase de viviendas ha ocasionado grandes de- 
_sastres. En 1556, por ejemplo, un catastrófico te- 
rremoto provocó una serie de deslizamientos e 
inundaciones y perecieron cerca de un millón de 
campesinos. 
En el medio oeste de los Estados Unidos hay 
depósitos de loess, localmente llamados adobe, 
que en lo esencial se corresponden con los de Eu- 
ropa y Asia. Gran parte del limo eólico de Kan- 
sas y Nebraska procede de las tierras semiáridas 
situadas al oeste; pero en todas las otras zonas 
vel loess consiste principalmente en harina de roca. 
transportada por el viento desde los depósitos flu- 
vioglaciales y los lagos temporales dejados de los 
mantos de hielo pleistocénicos en su retroceso, y 
que encontró acomodo en las superficies protegi- 
das con hierba como las praderas. Por erosión 
posterior, gran parte del loess Original de la cuen- 
ca alta del Mississippi ha contribuido a formar 
los aluviones de los lechos de inundación de los 
cursos bajos. Cuando en tiempos de sequía éstos 
- están secos. constituyen: una importante fuente de 
- suministros de una segunda generación de loess,. 


Meteorización y. acción de los torrentes 
en el desierto: 


- La faja desértica comprendida entre el Atlán- 
,tico y el golfo Pérsico. está situada én su mayor. 


parte al sur: de. la: latitud: 30”. .N. Aquí, el aire 


descendente de alta. presión es seco (fig.:22:1) y 


| 
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los alisios resultantes son cada vez más secos cuan- 
to más se adentran en tierra. Esta faja e prolon- 
ga al norte de la latitud 30* desde Irán al desierto 
de Gobi de Asia central, aunque hay varias inte- 
rrupciones; la precipitación es escasa debido a la 
gran distancia de los océanos o a la existencia de 
montañas que impiden el paso de la lluvia. Las 
altas montañas situadas cerca de las costas occi- 
dentales son las principales responsables de los 
desiertos de América del Norte y del Sur. En to- 
das estas regiones áridas la precipitación es rara 
y esporádica, tanto la temperatura como la inten- 
sidad del viento están sujetas a fluctuaciones vio- 
lentas —diarias y estacionales— y la vegetación 
es extremadamente escasa o falta por completo. 

En estas condiciones predomina la meteoriza- 
ción mecánica, que comprende el cuarteamiento, 
la exfoliación y el desmenuzamiento de'las rocas 
por la alternancia del calor abrasador con el frío 


EE glacial (fig. 14.4). No obstante, la meteorización 
. Química, aunque lentísima, tiene una participa- 


ción nada despreciable. Por descomposición y di- 
solución, unas rocas que en otro caso hubieran re- 
sistido con éxito los esfuerzos que desencadenan 
los cambios de temperatura, pierden de tal ma- 
hera su cohesión que acaban por ser ddsmenuza- 
das. Por evaporación, son llevadas a la superficie 
pequeñas cantidades de materia disuelta. Las sa- 
les liberadas son barridas por el viento; pero los 
óxidos de hierro, acompañados de trazas del de 
manganeso y de otros óxidos similares, forman 
una película roja, pardusca o negra que es fir- 
memente retenida. De este modo las superficies 
de guijarros y rocas expuestos a la intemperie du- 
rante largo tiempo adquieren una pátiná caracte- 
rística de «barniz del desierto». j 

Aunque la mayoría de las localidades desérti- 
cas pasan años enteros sin recibir lluvia; ninguna . 
parte puede ser considerada como permanente- 
mente exenta de precipitaciones. Considerando un 


- período. de años suficientemente largo, 'la, lluvia. 


está limitada a un promedio de sólo unos pocos 
centímetros anuales, y valores de 25. cmise alcan-. 
zan únicamente en los confines del desierto, En. 


las regiones semiáridas adyacentes, la lluyia anual. 
vatía entre 25 y 50 cm, pero incluso en ¡ellas son. 


habituales largos. períodos de sequía: 


Figura 22.25. Garganta del Uadi Barud, desierto egipcio Figura 22.26. Garganta del Uadi Gasab, en la meseta 


; de Ma'aza, entre el Nilo y el extremo sur del golfo de 
le). : y g 
(O. H. Little) Suez (iV. F. Hume). 


no pueden originarse cursos de agua permanentes, 
aunque puede haber ríos bien nutridos, como el 
Nilo, con fuentes adecuadas en regiones húmedas, 
que crucen el desierto sin consumirse por com- 
pleto. Por lo demás, los torrentes que discurren 
hacia fuera son cortos e intermitentes, y están 
confinados a los distritos costeros, donde, además, 
la lluvia es menos escasa. El desagúe del desierto 
es casi completamente interno y se dirige hacia las 
partes más bajas de las numerosas depresiones 
que, debidas a movimientos terrestres y a la ero- 
sión eólica, caracterizan la superficie desértica. 
La poética generalización de que «el río más pe- 
rezoso sabe buscar el camino hacia el mar» no es 
aplicable a las regiones desérticas. 

Las gargantas y los uadis de laderas abruptas 
que seccionan las tierras altas desérticas (figu- 
ras 22.25 y 22.26), algunos de los cuales tienen 
«cascadas» extinguidas; las extensiones aluviales 
que tapizan las depresiones; los depósitos de sal 
y las terrazas de lagos desaparecidos (fig. 22.27); 
los suelos enterrados que sólo requieren arado y 
regadío para volverse productivos; las cuevas y 


Figura 22.27. Terraza de la orilla de un antiguo lago 
pluvial, desierto de Colorado, California (W. C. Men- 
denhall, Servicio Geológico de los Estados Unidos de 
América). 


pinturas de artistas prehistóricos y otros vestisios 
del hombre primitivo que van desde útiles de pie- 
dra a verdaderas moradas: todo ello apunta a cli- 
mas pluviales, cuando el agua corriente estaba 
mucho más activamente implicada que actualmen- 
te en el desarrollo de la morfología desértica que 
vemos. 

El Sahara se ha descrito como «el cadáver de 
un paisaje antiguamente bien provisto de agua». 
Pero, mientras en principio el hombre se iba re- 
tirando de él antes de que lo afectara la aridez 
en expansión, ahora está regresando a por petró- 
leo, gas y minerales de hierro y, sobre todo, a por 
el agua artesiana: esencial que por sí sola puede 
restablecer la fertilidad hace tanto tiempo perdida 
y hacer que haya zonas del desierto habitables. 
Entre el Hoggar y Mauritania hay una vasta exten- 
sión de reg o grava barnizada del desierto a la 
que se conoce como la Tanezrouft, de la cual ape- 
nas se hablaba hasta que Francia hizo explotar 
sus primeras bombas atómicas. Aquí, durante las 
primeras búsquedas de agua, los geólogos france- 
ses descubrieron la existencia de un grueso suelo 
fósil inmediatamente debajo de la superficie. El 
polen del suelo procede de una vegetación del 
tipo de la que actualmente se desarrolla en un 
clima mediterráneo y las dataciones por el méto- 
do del radiocarbono indican que el suelo es de 


Figura 22.28. El Oued, «la ciudad de las colinas», en 
el sudeste de Argelia, donde actualmente profundos 
pozos artesianos abastecen a una población de más de 
100000 habitantes y las cavidades excavadas en las 
dunas adyacentes permiten que las raíces de las pal- 
meras consigan agua de una fuente más somera de agua 
corriente subterránea (Ritchie Calder). 


hace unos 7000 años. Las perforaciones han re- 
velado la existencia a gran profundidad de are- 
niscas provistas de agua alimentadas por la lluvia 
que cae en las montañas del Atlas, situadas al 
norte, donde la zona de captación se extiende 
centenares de kilómetros a lo largo de los extre- 
mos verticalizados de los estratos. En la parte 
norte del Sahara este gran acuífero ya proporciona 
agua artesiana a los campos petrolíferos reciente- 
mente puestos en explotación y ha convertido los 
núcleos de población en desarrollo en huertas 
asombrosamente fértiles (fig. 22.28). La política 
oficial de esta región —que no siempre es estric- 
tamente acatada— es la de que la tasa de consu- 
mo de agua en regadíos, industrias y fines socia- 
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les no debe superar la tasa ¡de reposición en la 
zona de captación. ¿ 

A pesar de la multiplicación de oasis artificia- 
les, el rango natural más sobresaliente del desier- 
to sigue siendo la extremada desecación, y toda- 
vía es difícil comprender cómo pueden llegar a 
desencadenarse las raras tormentas y la acción re- 
sultante de las corrientes espasmódicas. Cuando 
se producen, probablemente son consecuencia de 
avances muy rápidos ciclónicos, en forma de em- 
budo, de aire húmedo de los 'vientos del oeste de 
gran altitud (fig. 22.1). Las principales caracte- 
rísticas de los raros aguaceros del desierto son su 
errática distribución, su corta: duración y —apar- 


-._.te algunos ligeros chubascos-ocasionales— su in- 


tensa violencia. Las casas de adobe se convierten 
en una pasta fangosa y quedan arrasadas cuando 
un súbito chaparrón cae sobre un oasis. Muchos 
viajeros se han ahogado en las inundaciones que 


arrasan los uadis secos sin aviso previo. Tales to- 


rrentes, velozmente engendrados en una tormenta 


que ha descargado en lejanas, tierras altas, arras- 
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Figura 22.29. Abanico aluvial, pared oriental del Valle 
de la Muerte, al sur de Badwater (Agua Mala), Cali- 

fornia, que a primer término pasa a una salina de sal 
y fango. Nótese el delta miniatura junto a la zona media 


Figura 22.30. Parte externa de una bajada que origi- 
nalmente continuaba por la zona de primer término 
hacia el escarpe abarrancado situado en el lado pacifico 
de la zona de falla de San Andrés, por encima del cual 
se tomó la fotografía y contra el cual se apoyaban en 
principio los abanicos aluviales unidos entre sí. El 
valle de primer término se formó a expensas dela 


frontal, formado por un curso de agua temporal 
procedente del otro lado de la depresión 1]. S. Shelton 
y R. C. Frampton). 


bajada por erosión ascendente de la cabecera de un 
río que desaguaba hacia el Pacífico. Aunque ahora es 
sólo un hilo de agua, la corriente debió ser mucho más 
voluminosa durante las fases pluviales pleistocénicas. 
La vista muestra uno de los cauces decapitados que 
conducen a las playas y salinas del desierto de Mohave 
(f. S. Shelton y R. C. Frampton). 
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Figura 22.31. Marjales salados (salinas) en el Valle de 
la Muerte, California (Dorien Leigh Ltd). 


tran una pesada carga de derrubios mixtos, prepa- 
rada para ellos durante años de meteorización y 
erosión eólica. La carga se precipita en forma de 
abanicos aluviales y depósitos «deltaicos» —pri- 
mero los derrubios más gruesos y luego los más 
finos— al pie de las montañas o escarpados, don- 
de el poder de transporte se reduce por pérdida 
de gradiente o por infiltración (fig. 22.29). Entre 
el pedimento o la depresión colmatada de sedi- 
mento que suele rodear un conjunto montañoso 
del desierto o flanquear un escarpe, puede haber 
un talud de derrubios más o menos continuo for- 
mado por la unión de abanicos aluviales; es lo 
que se llama una bajada (fig. 22.30). 

Obstruidos por sus propios depósitos los torren- 
tes temporales se subdividen en innumerables ca-. 
nales y se desbordan lateralmente por la llanura, 
que así llega a cubrirse con un revestimiento de 
aluviones más finos. Si la lluvia cae sobre las la- 
deras suaves de una depresión, se produce una 
arroyada en manto somera, que puede acarrear 
una colada de barro hacia el centro. Si el agua 
llega a la parte más baja antes de perderse por 
infiltración y evaporación, se forma un lago tran- 
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sitorio. Aquí, los materiales disueltos se concen- 
tran por evaporación y, finalmente, se depositan 
en forma de barro salino o de blancas sábanas 
deslumbrantes, las llanuras aluviales de cuencas 
cerradas áridas o semiáridas se llaman playas (f- 
gura 22.50) y las zonas que contienen más sal re- 
ciben el nombre de salinas (fig. 22.31). Las de- 
presiones siguen rellenándose mientras la cantidad 
de matérial llevada por los raros torrentes y arro- 
yadas en manto supera a la que se lleva el viento. 


El ciclo de erosión en las regiones áridas 


Una peculiaridad aún no explicada de la gran 
extensión actual de los desiertos es la de que la 
expansión de las condiciones áridas se produjo 
no sólo durante el retroceso de los grandes man- 
tos de hielo sino que persistió mucho después y 
quizás aún continúa. Una de las pruebas históri- 
cas más claras del empeoramiento del clima en 


los últimos 2300 años es que Alejandro Magno - 


(años 356-323 a. C.) hizo una prodigiosa expedi- 
ción de ida y vuelta al Punjab a través de terri- 


torios que tenían agua y vegetación suficientes co- 
mo para atender las necesidades (incluyendo el 
armado de buques) de un ejército de 110000 


hombres, mientras que actualmente estos territo- 
rios incluyen el desierto de Thar de Rajastan y son 
«tan desolados que no pueden soportar el paso ni 
siquiera de caravanas de 100 hombres con sus 
animales» (D. N. Wadia, 1960). 

Así como los mantos de hielo se expandían por 
sí mismos durante un tiempo por un proceso de 
autoaceleración, así también parece que hacen" lo 
mismo las regiones desérticas. La erosión eólica 
denuda el fértil suelo formado durante la fase plu- 
vial precedente y convierte las tierras adyacentes 
tapizadas de hierba en derrubios cubiertos de are- 
na. Las destructoras actividades humanas han con- 
tribuido mucho a la pérdida de tierra fértil en 
muchos sitios; pero en todas partes y sin necesi- 
tar de ningún tipo de ayuda, cambios naturales 
de los patrones de circulación del aire y del agua 
a escala global han promovido la creciente sequía. 
No obstante aún no se comprende bien cómo se 
ha llegado a ella. 

En estas circunstancias es natural que haya du- 

“das muy considerables respecto a la importancia 
relativa de los efectos del viento y del agua en 
los desiertos que se han mantenido áridos un tiem- 
po suficientemente largo como para haber. pasa- 
do por un ciclo de erosión árido. La mayoría de 
los desiertos actuales han tenido una vida tan cor- 
ta o tan interrumpida que algunos de sus rasgos 
morfológicos son de origen híbrido. Sin embargo, 
el siguiente resumen, aunque breve, servirá para 
indicar cómo los procesos que se sabe que operan 
en el desierto podrían llegar finalmente a reducir 
una región dada de tierras elevadas y depresiones 
a una llanura desértica. 

El estadio de juventud está caracterizado, en 
conjunto, por una disminución del relieve origi- 
nal. Contando con un tiempo suficientemente lar- 
go, las raras y cortas tormentas excavan barran- 

_cos en: las tierras altas. Éstos se convierten en 
uadis y: cañones desde los cuales los derrubios 
se esparcen sobre las depresiones a través de aba- 


__nicos aluviales allí donde las tierras altas. están... 


bordeadas por escarpes. Los escarpes retroceden 
gradualmente por erosión eólica y:como las ráfa- 
gas de arena operan con mayor efectividad en la 
base, los escarpes del desierto suelen ser caracte- 


rísticamente abruptos. Mientras los cursos de agua | 
- y sus cuernos dispuestos en la, dirección del vie 
to, su estratificación cruzada conserya el patrón 


¡intermitentes llevan a las depresiones más derru- 


desiertos en-los que soplan los alisios. Como los. 


e bios que los que se: lleva el viento, las depresiones 
E hi : ayas. o. que le imprimió el: viento Ye pe te be 


salinas. Los únicos rasgos que frenan el dominio 
de la reducción del relieve son a) las oquedades 
excavadas por el viento en capas de materiales 
blandos y secos, y b) las dunas de arena. 

Entre las tierras altas y las playas, los abanicos 


aluviales en desarrollo se van uniendo en bajadas 


cuyo espesor aumenta rápidamente al alcanzar los 
escarpes de barlovento. Se puede decir que el es- 
tado de madurez empieza cuando las montañas se 
han convertido en una especie de islas medio su- 
mergidas en sus propios derrubios. Entonces las 
depresiones más bajas empiezan a conectarse con 
las más altas por medio de uadis incipientes que . 
lentamente se extienden hacia las cabeceras. Es * 
probable que mientras se están erosionando, los 
depósitos blandos de una cuenca situada más arri- 
ba desarrollen durante un tiempo una topografía 
de tierras malas característica, con un «talud cons- 
tante» muy evidente. Por el contrario, las rocas 
más resistentes de los escarpes, flanqueadas por 
cerros testigo y montes-isla, se alzan abruptamente 
y el elemento más destacado de su talud esla 
«cara libre» de roca desnuda. 

Durante la vejez las «cuencas» más altas su- 
ministran materiales a las más bajas hasta que se 
unen todas, y las tierras altas residuales llegan a 
desaparecer, si el ciclo no se interrumpe a causa 
de movimientos terrestres o de un cambio de cli- . 
ma, O no toca a su fin, lo cual puede ocurrir cuan- 
do la superficie se reduce al nivel de base de la 
erosión eólica que es el nivel freático. Y así, la 
región queda reducida a una superficie de erosión, 
muy relacionada con una pedillanura pero de es- 
tructura más compleja, compuesta no sólo de ro- 
ca desnuda O apenas tapizada de derrubios, sino 
de amplias zonas de mosaico o pavimento desér- 
tico y vastos arenales, - 


Vientos de los desiertos pérmicos 


Xa se ha visto que las dunas semilunares (bar. 
janes) se desarrollan allí donde durante todo el.: 
año soplan desde el mismo cuadrante fuertes vien- 
tos del desierto. Esta condición se cumple en-los. 


barjanes avanzan con sus caras de deslizamient 


Figura 22.32. Estratificación cruzada de duna de tipo barján en las areniscas desérticas de edad pérmica, 
canteras de Mauchline, Strathclyde, Escocia (Instituto de Ciencias Geológicas de Gran Bretaña). 


misma contiene un registro de la dirección del 
viento (véase la fig. 22.11). Así, haciendo un estu- 
dio estadístico de los buzamientos de la estratifica- 
ción cruzada de un grupo de barjanes antiguos, es 
posible establecer la dirección media de avance y 
por lo tanto la dirección del viento en la época 
en cuestión. El ingenioso método de determina- 
ción de las direcciones de los «vientos fósiles» lo 
inició F, W. Shotton quien en 1937 lo aplicó con 
éxito a las arenas eólicas de la «arenisca roja mo- 
derna» (de edad principalmente pérmica) de Gran 
Bretaña (fig. 22.32). 


— Figura 22.33. Mapa que muestra las direcciones de 
avance de las dunas en el desierto pérmico británico. 
El mapa está orientado como si las direcciones del 
yiento correspondientes fueran las de los alisios del' 
nordeste de la época. Si esta interpretación es correcta, 
entonces la región británica debía estar situada alrededor 
de 15-30 al norte del ecuador; desde entonces, 
durante su deriva hacia el norte, además habría expe- 
- rimentado una rotación según un ángulo de unos 40* 
(Según F, W. Shotton y S: K. Runcorn). 
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Shotton 'ha encontrado que los diversos vesti- 
gios de estas arenas desérticas británicas (presen- 
tes en Shropshire y los Midlands adyacentes, en 
el norte de Inglaterra, el sudoeste de Escocia, en 
Arran y cerca del Moray Firth) son acumulacio- 
nes de barjanes que indican que muy probable- 
mente se fórmaron bajo la influencia de los alisios 
del nordeste de la época. Tal como se indica en 
la figura 22.53, las direcciones medias de avance 
de la duna determinadas por Shotton confirman 
esta deducción tan significativa. La evidencia in- 
dica que durante el Pérmico las islas Británicas 
estaban situadas a unos 30” del ecuador. Si esto 
es así, esta región no sólo ha cambiado su latitud 
desplazándose 25" o más hacia el norte, en rela- 
- ción con la actual posición del polo norte, sino 
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que además ha experimentado una rotación de 
unos 40”. 

N. D. Opdyke y S. K. Runcorn han proseguido 
el trabajo de Shotton tanto en Gran Bretaña co- 
mo en el oeste de los Estados Unidos. Con los 
datos de distintas localidades norteamericanas en- 
cuentran que las direcciones del viento deducidas 


Figura 22.34. Domo de sal de Isachsen (latitud 78? N), 
isla Ellef Ringnes, una de las del grupo Reina Isabel 
del Canadá ártico. El núcleo del domo tiene un 
diámetro de 6 km y está constituido por evaporitas de 
fines del Silúrico que han atravesado estratos cretá- 
cicos. Lejos del Isachsen y de otros domos de la isla 
estas capas son casi horizontales, pero a unos 3 a 5 km 
de un domo empiezan a verticalizarse, aflorando en 
anillos concéntricos que se hacen casi verticales en el 
núceo (Real Fuerza Aérea Canadiense). 


se mantuvieron casi constantes a lo largo de más 
de 1600 km durante el Carbonífero superior y el 
Pérmico, cuando las arenas de desierto se acumu- 
laron sobre una extensión inmensa. Los resultados 
indican que, si los vientos eran alisios como los 
actuales, la región de Arizona-Utah-Wyoming ocu- 
paba una latitud situada unos 30” más cerca del 
ecuador que la que ocupa actualmente. 


Depósitos de sal y climas del pasado 


Es apropiado volver a hablar aquí de lo que 
en la página 101 ya se apuntó al establecer que 
un clima caliente y árido es una de las condicio- 
nes necesarias para la acumulación de gruesos de- 
pósitos de evaporitas. Sin duda, los depósitos de 
sal más importantes tanto europeos como norte- 
americanos son de edad pérmica y su existencia 
concuerda con otras evidencias de que el clima 
de estas regiones era entonces caliente y árido. 
“Hay vastas extensiones de evaporitas en los esta- 
dos meridionales norteamericanos, y desde Gran 
Bretaña pasando por Alemania hasta el sudeste 
de la plataforma rusa y las faldas occidentales de 
los Urales. Las altas temperaturas y el exceso de 
evaporación requeridos para la formación de es- 
tos depósitos indican que las grandes «cuencas de 
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evaporación» en las cuales precipitaron estaban 
situadas en o cerca de lo que durante el Pérmico 
eran latitudes de 15” a 40”. Los inmensos depó- 
sitos de sal de la cuenca del río Kama (al oeste 
de los Urales), que culminaron con las capas de 
máximo espesor conocido de sales potásicas, di- 
fícilmente pueden imaginarse formándose en lati- 
tudes próximas a los 60” 'N, donde ahora están. 
Al igual que Gran Bretaña, Rusia parece haber 
derivado en una dirección que la llevó 25” o más 
hacia el norte en aproximadamente unos 250 mi- 
llones de años, lo que correspondería a una tasa 
de deriva promedio no menor de 11 km cada mi- 
llón de años. 

Aún más sorprendente es la evidencia de las 
islas Reina Isabel del Canadá ártico. Allí se han 
descubierto domos de sal, uno de los cuales (figu- 
ra 22.34) tiene 6 km de diámetro. Esto implica la 
presencia en profundidad de evaporitas sumamen- 
te potentes cuya edad variaría entre fines del Cám- 
brico y fines del Silúrico. La existencia real de 
estos depósitos en latitudes de 75” a 78” N sugie- 
re que cuando se acumularon el escudo canadien- 
se no podía estar muy lejos del ecuador. Aquí la 
componente norte de la deriva es del orden de 
40” en 450 millones de años, lo que da la tasa 
promedio casi análoga de unos 10 km cada millón 
de años. 


Figura 22.55. Diagrama que ilustra la distribución de 
los depósitos de sal más importantes del hemisferio 
norte; el diagrama de puntos representa la relación 
entre latitudes medias actuales y edades geológicas. 
Cruces: Europa-África; Puntos, Norteamérica (datos de 
F. Lotze, 1957, y P. M. S. Blackett, 1961); se han 
añadido los círculos D, isla Devon, Cámbrico y ER, 
isla Ellef Ringnes, fines del Silúrico. 


| 

t 
A la luz delos ejemplos citados, vale la pena 
destacar que la actual distribución geográfica de 
los depósitos de sal de diversas edades geológi- 
cas de América, de Europa y de África (fig. 22.35) 
apunta a una deriva que en promedio es hacia el 
norte de estas masas continentales. Los datos su- 
gieren que se pudo haber invertido la dirección 
temporalmente. Pero como muchos de los depó- 
sitos de evaporitas se deben haber perdido por 
erosión y otros quizás aún no se han descubierto, 
nuestra información no es todavía lo suficiente- 
mente completa coro para que se pueda dar más 

que un esbozo general. ¡ 
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